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    θ、：正常状態
    θ。：異常状態
  のいずれかの状態にある．
 ○安全監視システムはm個（m≧2）の同じ信頼性を有するセンサで構成され，各センサは
    Z。：異常を感知していたい





    α。：警報を出さない
    o。：警報を出す
  のいずれかの判断（行動）を取る．
 ○安全監視システムに誤報，欠報という故障が生じた時の損失を，それぞれ
    工・：誤報損失（θ・の時にα・と判断した場合の損失）
    工・：欠報損失（θ・の時にα1と判断した場合の損失）
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                      η              P（α21θ1，an）＝Σ］P（Xゐiθ1， m）δ1（Xゐ）
                      尾＝o（2．2）
                      η              P（α、1θ。，aη）＝ΣP（X島1θ。，m）δ。（Xゐ）
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                P（X局1θ1，m）   P（X尾十11θ1，m）






        P（X島1θ。，m） P（X尾十、1θ、，m）







Xo X1 Xト、 X由 X糾1 X。＿1 X。
潴 α1 伽 α1 α1 α1 α1 α1
〃 α1 α1 α1 α1 α工 αユ 02
潴 o1 α1 伽 α1 α1 α2 α2
a菱 α1 α1 o1 02 α2 α2 α2
a葦 α1 α2 α2 α2 α2 α2 02












             々≦m一プ  ならば  a（X尾）＝α1


































                ∫（〃，m）＜∫（m，m－1）
                ∫（m，m）＜∫（m，m＋1）
より
                3（〃，a7－1）一8（〃，潴）＞〇一 （3．2）







 （3．3）        B（〃，a多）一B（m，a㌘十’）＜o
とたる最小のmを求めればよい．
 事前確率〃が未知の場合にも（3．2）式と同じように考え
             maX13（m，a9一’）一B（〃，aξ）｝＞0
             0≦ω≦1
             maX／3（〃，aξ）一3（〃，a㌘十’）｝＜0
             0≦〃≦1
を満たすmを，事’前確率が未知の場合の最適なセンサ数と定義し，これを々（・）で表わすこと
にする．この場合，々（・）を求めるには（3．3）式と同様に
 （3．4）          max｛3（〃，潴）一B（m，a㌘十1）｝＜o










            複数センサ安全監視システムにおける最適センサ数
                3（m、，aξ＿1）＝B（〃、，潴）
                B（勿、，a葦）＝3（カ、，aξ十i）
より，区間の端点の確率は，それぞれ
                    L（1一力）s一力η一s＋1
            〃8＝       工、（1一力）8－1グー8＋1＋工。σ8’1（1一α）n－s＋1
                   工1（1一力）8グー8









           ・［工1（1一打一…／、1真二（㌃1）エ・1…一｛（1－1）ゴ／
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                B（〃，潴）一B（m，aξ十1）
あるいは，
                3（〃，潴）一3（〃，a鉢士）
が最大となるのは，〃が区間の端点〃。，または，狐の値を取った場合である． このことよ
り，ある事前確率〃に対する二つの監視システムのベイズ決定方式潴と雄十1との問には
                    才＝8
あるいは，
                    広＝5＋1
のいずれかの関係が成立することがわかる．したがって，事前確率〃が未知の場合には，
牽数センサ安全監視システムにおける最適センサ数
        ∠ξ（〃、）＝［B（m、，aξ）一min｛B（〃、，aざ十1），3（m、，aξ＃）｝］
        ∠ξ（π、）＝［3（π、，潴）一min｛3（”、，雄十1），B（π、，雄＃）｝］
        〃＝maX｛〃（〃、），〃（π、）｝
としたときに，（3．4）式より





















誤報確率力 欠報確率σ 工。＝1，000 工。＝10，000 ム。＝100，000工2＝1，000，000
0．01 0．0001 2 3 3 3
0．05 0．0001 2 4 4 4
0．10 0．0001 3 4 4 4
0．15 0．0001 3 5 5 5
0．01 0．001 3 3 3 4
0．05 0．001 4 4 4 5
0．10 0．001 4 4 4 6
0．15 0．001 5 5 6 6
O．01 0．005 3 4 4 4
0．05 0．005 4 5 5 6
0．10 0．005 4 6 6 7
0．15 0．005 5 6 6 8






   （2．5）式を最小にする決定方式を用いる
 （2） （2．5）式の右辺を（1一〃）B。（a芋）十mB。（a芋）とおいた時
      ・（炸／：lllllll：1：㍑1二：：lll二1：ll：：二1：lll二憲二
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   Safety monitoring systems are indispensab1e，especia11y for huge engineering projects
such as skyscrapers，chemica1p1ants，nuc1ear power p1ants，and space shuttles，since an
accident in such a Iocation can1ead to catastrophic resu1ts．
   The primary ro1e of a safety monitoring system is to issue an a1arm signa1if，and on1y
if，the engineering system is ma1functioning．For this purpose，it is desirab1e to construct
a monitor with mu1tip1e sensors．However，the more we decrease the probabi1ity of a
safety monitoring system fai1ure by increasing the number of sensors，the more the price
of the tota1monitoring system goes up．
   Inoue et a1．（1982）have proposed a method of determining the number of sensors when
both the minimization of safety monitoring system fai1ure and the monitor insta11ation
price are of great importance．However，in their study they assume that the prior
probabi1ity of ma1function in the engineering system is known．Sure1y this is se1dom the
case．Furthermore，they don’t dea1with statistica1decision theory in their study．
   In the present paper，we make use of statistical decision theory to determine the
optima1mmber of sensors when the prior probability of engineering system ma1function is
unknown．In addition，we app1y this method to se1ect the number of sensors in a theoreti－
Ca1CaSe．
Key words：Safety monitoring system，optimal mmber of sensors，minimization of failure，
monitor insta11ation price，statistica1decision theory．
